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ABSTRACT
Objective: To evaluate the watermelon crop behavior (Citrullus lanatus L.) over pumpkin (Cucurbita maxima) and 
chilacayote (Cucurbita ficifolia) patterns, to adapt and control diseases in acid soils. 
Design/methodology/approach: The grafting procedure was according to the methodology proposed by Miles (2014). 
The research was carried out in two phases; the variable of the engraftment percentage of the pattern (EPP) was measured 
in the laboratory; on the field, the variables of Number of Flowers (NF), Total Flowering, and Number of Guides (NG). It 
should be mentioned that the study was established under completely randomized block design (Yijijij), the 
experimental unit is made up of four plants, in which the field variables were measured. The data was analyzed with the 
Statistic Analysis System.
Results: According to SAS the best grafting method is approximation, because it shows a higher percentage of engraftment 
in both patterns, while the pumpkin pattern resulted as the best (85.50%).
Implications/ limits of the research: Due to the climatic conditions of the region, establishing the watermelon crop must 
be done in the first fortnight of the month of February, otherwise the reproductive stage will coincide with the season of 
highest precipitation, which will cause a high incidence of diseases.
Findings/conclusions: The approximation grafting had better results than the spike grafting, because there were more 
engraftments. Concerning the best pattern, the grafting over pumpkin gave better results in the specific adaptation to 
soils of the region.
Keywords: Graft, spike, approximation, chilacayote.
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RESUMEN
Objetivo: Evaluar el comportamiento del cultivo de sandía (Citrullus 
lanatus L.) sobre patrones de calabaza (Cucurbita maxima) y chilacayote 
(Cucurbita ficifolia) para adaptar y controlar de enfermedades en suelos 
ácidos.
Diseño/metodología/aproximación: El procedimiento de injerto fue 
de acuerdo a la metodología propuesta por Miles (2014). El trabajo se 
desarrolló en dos fases, de laboratorio, se medió la variable porcentaje 
de prendimiento en el patrón (PPP) y en campo, la variable Número 
de Flores (NF), Floración Total y Número de Guías (NG). Caben 
mencionar que el trabajo se estableció bajo el diseño experimental 
de bloques completos al azar (Yijijij), la unidad experimental 
lo constituyeron cuatro plantas, en las que se midieron las variables 
de campo. Los datos se analizaron con el paquete Statistical Analysis 
System.
Resultados: De acuerdo con el SAS el mejor método de injerto es 
aproximación, ya que este refleja un porcentaje alto en el prendimiento 
en ambos patrones, mientras que la calabaza resulto ser el mejor 
patrón (85.50%).
Limitaciones del estudio/implicaciones: Por las condiciones 
climáticas de la región, el establecimiento del cultivo de sandía debe 
realizarse en la primera quincena del mes de febrero, de no ser así, la 
etapa reproductiva coincidirá con la época de alta precipitación, lo que 
ocasionará una alta insidencia de enfermedades.
Hallazgos/conclusiones: El injerto de aproximación tuvo mejores 
resultados que el de púa, ya que hubo mayor prendimiento. Con 
respecto al mejor patrón, el injerto sobre calabaza dio mejor resultado 
en cuanto a la adaptación específica a los suelos de la región. 
Palabras clave: Injerto, púa, aproximación, chilacayote
INTRODUCCIÓN
E
l empleo del injerto es reconocido con amplia difusión a partir de 
1970 en España, Francia, Italia y Japón; aunque ya en 1914, en Japón 
se había reportado el injerto en plantas herbáceas desarrollado bajo 
el objetivo de prevenir Fusariosis, por otro lado, en 1917 la Universi-
dad de Nara, publica la técnica de púa (González et al., 2008). Cabe hacer 
mención que la utilización de injertos es muy popular para el manejo de en-
fermedades causadas por patógenos de suelo, tales como bacterias, hongos 
y nematodos, en los cultivos hortícolas (Messien et al.,1995; González et al., 
2008). 
Al presentarse como una técnica que permite otorgar tolerancias a enfer-
medades y patógenos de suelo se puede deducir que es una técnica útil 
desde el punto de vista ambiental ya que se perfila como una herramienta a 
incluir en planes de manejo que permitan el control limpio de enfermeda-
des y patógenos (Lee et al., 2010; Díaz et al., 2006). Esto es de importancia 
ya que la prohibición de uso del bromuro de metilo, utilizado en agricultura 
para realizar la desinfección de suelo, dejará planteada la tarea de encon-
trar alternativas eficaces y limpias para el control de patógenos de raíces, 
hasta ahora controlados por dicho 
producto (López-Elías et al., 2008; 
Cohen et al., 2007; Morra, 2004). 
Esto sobre todo porque la caracte-
rística de monocultivo que presen-
tan las especies comúnmente injer-
tadas, solanáceas y cucurbitáceas, 
provoca un incremento en la pre-
sión que estos patógenos ejercen 
(Rojas y Riveros, 2002a; Riveros y 
Rojas, 2001).
El uso de portainjertos resistentes en 
combinación con las prácticas del 
manejo integrado de plagas (MIP) 
permite reducir el uso del Bromu-
ro de Metilo para muchos cultivos. 
El injerto se utiliza en la agricultura 
comercialmente para incrementar 
los rendimientos de los cultivos y 
extender su tiempo de cosecha. Se 
han desarrollado investigaciones 
para identificar germoplasmas re-
sistentes a enfermedades del suelo 
y nematodos en varios cultivos que 
recibían tratamientos con Bromuro 
de Metilo (Ledbetter, 2002). La im-
portancia del injerto ha sido reco-
nocida en todos los ámbitos agríco-
las, puesto que es una técnica muy 
eficaz, limpia y cuyo uso implica un 
nulo impacto ambiental (Monera, 
2003), y la prohibición del Bromuro 
de Metilo, revaloriza la técnica del 
injerto por su efecto no contami-
nante. Los cultivos comerciales son 
afectados por las sales que causan 
la reducción del número de hojas, 
crecimiento y rendimiento (Proa-
ño, 2011). Sin embargo, se requiere 
buscar alternativas sustentables para 
obtener buenas producciones. Por 
lo anterior el objetivo de este traba-
jo fue evaluar el comportamiento 
del cultivo de sandía sobre patrones 
de calabaza y chilacayote para au-
mentar la producción en los suelos 
ácidos, así como el control de en-
fermedades propagadas a través del 
suelo.
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MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó de abril 
a diciembre de 2017, en el campo 
experimental de la Unidad Acadé-
mica Selva Negra Rayón de la Uni-
versidad Tecnológica de la Selva (17° 
12’ N y 93° 00’ O a 1340 m de alti-
tud). Las semillas, tanto de calabaza 
(Cucurbita maxima) y chilacayote 
(Cucurbita ficifolia), fueron recolec-
tadas en la comunidad de Rincón 
Chamula en Chiapas, México. Para 
el proceso de germinación fue ne-
cesario tomar en cuenta que, entre 
las especies, existe diferencia en el 
comportamiento de en el periodo 
de germinación, es por ello, y de 
acuerdo a las pruebas realizadas; la 
siembra de los patrones (chilacayo-
te y calabaza) y del injerto (Sandía), 
se realizaron con una diferencia de 
4 d, con la finalidad de que la pobla-
ción de plantas en ambas especies 
(sandía, chilacayote y calabazas) 
presentaran un desarrollo uniforme. 
La siembra se realizó en charoles 
de 50 cavidades de 5 cm de diáme-
tro y profundidad de 6 cm, material 
de polipropileno, con un volumen 
de 117 cm3 por cavidad. Se utilizó 
el Peat moss® como sustrato para 
la germinación y agrolita (50:50), la 
cual se humedeció a capacidad de 
sustrato, para proporcionarle al cul-
tivo la humedad requerida para la 
germinación. Para realizar el injerto, 
se siguió la metodología recomen-
dada por Miles (2014), siguiendo su 
recomendación, el injerto se realizó 
a los a 21 d, después de emergida la 
planta, se cuidó que tanto el patrón 
como el injerto poseyeran el mismo 
diámetro en el momento de realizar 
esta actividad, para asegurar que los 
haces vasculares coincidieran y se 
tuviera éxito en la unión del injerto. 
Para realizar el injerto de aproxi-
mación, se esperó que las plantas 
presentaran el primer par de hojas 
verdaderas. Basados en esta característica, se realizó un corte de aproxima-
damente 45° de inclinación, hacia la parte basal del patrón (chilacayote y 
calabaza), el mismo ángulo de corte se realizó hacia la parte apical de la 
planta de sandía (injerto); se cuidó que el corte se realizará a la misma altura 
para lograr el mayor porcentaje de prendimiento posible. Una vez realizado el 
corte, se sobrepusieron los tallos y se sujetaron con la ayuda de cinta porosa.
Después del injerto, las plántulas se colocarán en una bandeja de trasplante y 
se mantuvieron en el laboratorio de ciencias básicas de la Unidad Académica 
Selva Negra Rayón, procurando mantener la temperatura ambiente entre los 
20 y 25 °C. Inicialmente y durante el periodo de adaptación de las plantas 
se aplicaron riegos frecuentes, para mantenerlas a una humedad constante 
y evitar su deshidratación. Cinco días después de realizado el proceso, se 
eliminó la parte superior del patrón, mientras que la parte inferior del injerto 
o variedad se retiró siete días después.
Para realizar el Injerto de púa, se esperó que las plantas del patrón (Chilaca-
yote y calabaza) presentaron una hoja verdadera, mientras que las del injerto 
(sandía), de una a dos hojas verdaderas. En el procedimiento se eliminó la 
hoja verdadera, el meristemo apical y las yemas axilares de la parte apical del 
patrón, dejando únicamente los cotiledones, esto para evitar el crecimiento 
vegetativo de portainjerto. Se realizó una incisión con apoyo de un bisturí 
entre los cotiledones.
Para el injerto, las plantas de sandía se cortaron en la parte inferior de los 
cotiledones en un ángulo de 45° en ambos lados, para darle forma de cuña 
e insertar en la incisión del portainjerto. El injerto se aseguró mediante la utili-
zación de cinta porosa. Las plántulas injertadas se colocaron en una bandeja 
de trasplante y se mantuvo en un área del laboratorio, para proporcionar una 
temperatura ambiente entre los 20 y 25 °C, inicialmente y durante el proceso 
de adaptación de las plantas, se mantuvo la humedad constante en el sustra-
to y evitar su deshidratación.  
Considerando que el tiempo desde el injerto a la conexión vascular, entre el 
portainjerto y el injerto, ocurre en aproximadamente 7 d, se dejaron siete días 
más para asegurar la unión y funcionalidad completa de los haces vasculares. 
Posteriormente, se sacaron del laboratorio y se dejaran por 5 a 10 d, en el in-
vernadero para aclimatarlas. Finalmente, se procedió al establecimiento en el 
área de cultivo. El experimento se estableció en un macrotúnel en batería, de 
1020 m. Una vez establecido en el macrotúnel, el monitoreo se realizó de 
forma semanal para observar el crecimiento de la variedad injertada y poder 
eliminar los brotes del patrón inmediatamente.
El estudio se desarrolló bajo un diseño experimental de bloques completos 
al azar. En la fase de laboratorio, se midió el porcentaje de prendimiento en 
el patrón (PPP). Mientras que, en campo, las variables medidas fueron núme-
ro de flores (NF), floración total y número de guías (NG). La unidad experi-
mental lo constituyeron cuatro plantas, en las que se midieron las variables 
de campo. Los datos recolectados se anotaron en una libreta de campo, 
y se analizaron mediante la ayuda del paquete de Análisis Estadístico SAS 
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(Statistical Analysis System), respe-
tando el modelo de bloques com-
pletos (Yijijij).
  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Cuando se injerta la sandía sobre 
patrones de calabaza y chilacayote, 
el desarrollo vegetativo, en su etapa 
de expansión de follaje y floración, 
se observa un cambio significativo. 
Este comportamiento se reflejó al 
realizar un análisis de varianza de los 
datos de campo entre tratamientos, 
para las variables, inicio de floración, 
floración total y números de guías 
(0.05) (Cuadro 1).
El comportamiento en las compara-
ciones de medias entre tratamiento 
se observó una diferencia estadís-
tica significativa (P0.05) para las 
variables FT y NG. A pesar del com-
portamiento reflejado en el análisis 
de varianza y comparaciones de 
medias entre tratamientos, la po-
blación de plantas injertadas sobre 
el método de chilacayote, estadísti-
camente, presentan menor número 
de floración y menor número de 
guías (Cuadro 2).
De acuerdo con los resultados ob-
tenidos por Hernández-González 
(2014), en el trabajo de investiga-
ción de injerto con pepino, encon-
tró que el injerto sobre chilacayote 
y calabaza presentaron mayor de-
sarrollo de biomasa, comparado 
Cuadro 1. Análisis de Varianza entre Tratamiento de las variables cuantificadas.
Factor de Variación
Grados de 
libertad
Inicio de 
floración
Floración 
total
Número de 
guía
Bloque 3 18.03 3954.81 27.91
Tratamiento 4 4.83* 256.81** 15.11**
Error 57 22.25 4034.94 97.2
Total 64 45.12 8246.55 140.22
Coeficiente de Variación 43.91 46.1 43.22
Si Prf a 0.05  no hay diferencia estadística significativa (0.05), *: Si Prf esta entre 0.01 
y 0.05  hay diferencia estadística significativa; **: Si Prf0.01 hay diferencia estadística 
altamente significativa.
con el testigo (sin injertar), esto 
como un efecto, principalmente, 
por el volumen radicular que po-
seen los patrones (calabaza y chi-
lacayote). 
Lo anterior, puede explicar el com-
portamiento estadístico que se 
observó en esta investigación con 
respecto al testigo (3.40 en calaba-
za, 2.83 chilacayote, con respecto a 
2.59 en promedio de guías por plan-
ta de las plantas sin injertar), que de 
acuerdo con Pulgar et al. (2000), un 
cultivo con un sistema radicular vi-
goroso de raíces del patrón es capaz 
de absorber agua y nutrimentos efi-
cientemente que las raíces del pro-
pio cultivar, y podría servir como un 
proveedor de hormonas endógenas 
quienes se encuentran involucradas 
con los aspectos de desarrollo de 
las plantas, lo que puede explicar 
el comportamiento de la floración 
(21.25 flores en promedio por guía 
del injerto de púa en chilacayote y 
Cuadro 2. Comparación de medias de los tratamientos de las variables cuantificadas en 
injertos de sandia
Tratamiento Número de guía Floración total
Plantas sin injertar 2.59 ab 7.75 b
Injerto de Púa en Calabaza 3.40 a 16.50 ab
Injerto de aproximación en chilacayote 1.94 ab 17.73 ab
Injerto de Aproximación en calabaza 2.83 ab 16.36 ab
Injerto de Púa en Chilacayote 1.25 b 21.25 a 
Diferencia Mínima Significativa 1.68 12.31
DMSDiferencia Mínima Significativa, Inicio de Floración (IF), Floración Total (FT), Números 
de Guías (NG).
7.75 de las plantas sin injertar) en los 
tratamientos. 
Porcentaje de Prendimiento (PP)
El efecto de los tratamientos “mé-
todos y técnicas de injertos” se ob-
serva un mayor porcentaje en apro-
ximación de calabaza, con 85.50% 
en prendimiento (Figura 1), donde 
las plantas injertadas con el méto-
do de aproximación en calabaza 
mostraron mayor prendimiento, se-
guido del método de aproximación 
en chilacayote (82%), mientras que 
el método de púa, presentan me-
nor porcentaje de prendimiento en 
ambos casos (67% en chilacayote 
y 69% en calabaza) (Figura 1). Estos 
mismo resultados fueron reporta-
dos por López-Elías et al. (2008), 
en la evaluación realizada entre los 
métodos de injerto en púa y aproxi-
mación en sandía, en el que obtuvo 
mayor efectividad en prendimiento 
los injertos de aproximación, que de 
acuerdo con González et al. (2003), 
el diámetro del tallo es un factor im-
portante en el porcentaje de prendi-
miento, la cual está asociado con la 
generación de haces vasculares. Por 
otro lado, el comportamiento en el 
porcentaje de prendimiento está re-
lacionada a la superficie expuesta y 
en contacto entre el patrón y patrón 
y el injerto.
Respecto al mejor patrón, se obser-
vó que los injertos de sandía sobre 
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calabaza, dieron los mejores resulta-
dos, ya que obtuvo mayor porcenta-
je de prendimiento con respecto al 
porcentaje de prendimiento obser-
vado en los injertos de chilacayote, 
esto puede deber a que, en éste, la 
formación de la cavidad dentro del 
tallo puede que sea más rápido, pu-
diendo ser un factor importante que 
reduzca la superficie de contacto 
entre el patrón y el injerto. Sin em-
bargo, la diferencia observada, no 
representó una diferencia significativa, pudiéndose apro-
vechar algunas ventajas que pueda presentar el chilaca-
yote, por ejemplo su amplia adaptabilidad en la región 
para el tipo de clima y suelo que predominan en la re-
gión, o resistencia a algunas enfermedades en el suelo.
CONCLUSIONES
El injerto de aproximación tuvo mejo-res resultados en compara-
ción al de púa, ya que hubo mayor prendimiento. Con 
respecto al mejor patrón, el injerto sobre calabaza dio 
mejor resultado en cuanto a la adaptación específica a 
los suelos de la región. 
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